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1.RESUMO

O lancamento incorreto de efluente téxtil que é rico em matéria organica, corante e
substancias recalcitrantes pode acarretar uma série de distlrbios no corpo receptor, como
0 aumento da turbidez que interfere diretamente na taxa fotossintética, diminuido a
quantidade de oxigénio dissolvido no meio, causando a mortandade de algumas espécies
autoctones. Visando a melhoria deste efluente, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
o tratamento de efluente téxtil /in natura a partir do uso de reator biolégico em bateladas
sequencial com Arpergillus niger AN40O. As variaveis monitoradas foram a matéria organica
carbonacea, corante e pH. O efluente téxtil foi diluido a 20%(v/v) e foi adicionado
glicose(4g/L). O pH manteve-se dentro dos valores ideal para o metabolismo flungico. Foi
obtida a remocao média de corante de 85%. A remocéao de DQO particulada e dissolvida foi
de 54,60% e 54,45%, respectivamente. E necessaria a melhoria do sistema com a
finalidade de melhorar a remocao de matéria organica carbonacea, por possiveis formacdes
de subprodutos do meio.
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2.INTRODUCAO

A indUstria téxtil € um segmento de grande tradicdo em alguns paises, sendo em
paises emergentes é responsavel por grande parte da economia, estando em crescente
desenvolvimento devido a alta demanda, a industria téxtil representa um potencial poluidor
devido ao consumo exarcebado de corantes na etapa de tingimento e ao consumo de
aditivos  (ligantes, fixadores, antiespumantes, espessantes, amaciantes, resinas,
antichamas, antiestatico e antifungos) durante as etapas de pré-tingimento e
armazenagem. (Forgiarini, 2006). Além de grande consumidora de recursos naturais como
a agua e as fibras.

O efluente de industrias téxtil € composto por cor marcante, alta carga organica e
compostos toxicos (Paschoal et al., 2005).Diante dessa realidade o despejo inadequado
dos residuos e efluentes industriais pode impactar intimamente o corpo receptor



conduzindo a sérios problemas ambientais, dentre eles a reducao da taxa fotossintética e a
presenca de substancias recalcitrantes no meio, alterando a qualidade natural dos corpos
receptores.

Convencionalmente, esses desejos sao tratados por métodos biolégicos, lodos
ativados e fisico-quimicos, incluindo a coagulagao, a floculacdo, a ozonizacao, a oxidacgao, a
troca idnica, a irradiacdo e a adsorcao. Algumas dessas técnicas de tratamento tém se
mostrado eficiente, embora possuam limitacdes, seja por questdes econdmicas ou praticas
(AKSU et al, 2008 apud Santos,2013).

Diante dos problemas causados ao meio ambiente pelo tratamento inadequado ou
incompleto de efluente téxtil, novas tecnologias tém sido buscadas para auxiliar o
tratamento desses efluentes, destacando-se o processo biotecnolégico por fungos,
especialmente o Aspergillus niger,como demonstrado nos estudos de Rodrigues (2011),
Pires(2011) e Silva(2009).

Segundo Rodrigues (2006) os fungos sdo micro-organismo que apresentam grande
versatilidade e sdo possuidores de algumas vantagens como, tolerancia a variacées de pH,
elevada producdo de enzimas (proteases e lacases) e capacidade de adaptar-se as
condicdes limitante de oxigénio e de nutrientes.

Deste modo, o presente trabalho tem por finalidade avaliar o potencial de remocao
do corante Indigo Carmin e matéria organica de efluente téxtil in natura utilizando reator
biolégico em batelada, inoculado com biomassa imobilizada de Aspergillus niger AN 400.

3.MATERIAIS E METODOS
3.1Caracterizagées do efluente:

A agua residuaria in natura foi fornecida por uma industria téxtil localizada no
municipio de Maracanal- CE, sendo esta coletada semanalmente. O ponto de coleta
escolhido foi a montante do tratamento biolégico realizado pela industria, sendo o efluente
caracterizado pela intensa coloracdo azul, devido a presenca de grande concentracdo do
corante Indigo carmim.

As coletas foram realizadas utilizando-se frasco de polietileno de 5L previamente
descontaminado com acido cloridrico 10%. As analises foram realizadas no Laboratério de
Tecnologia Ambiental (LATAM) do Instituto Federal de Educacdo, ciéncia e tecnologia do
Ceara (IFCE) de acordo com APHA (2005).

3.2 Inéculo:

A espécie usada no trabalho foi o Aspergillus niger AN400O na forma de uma solucao
de esporos, na concentracio de 2x 10° esporos/mL. Na preparacdo do in6culo foi realizada
a producao de esporos, semeando a espécie em placas de Petri esterelizadas, contendo
meio de cultura Agar- Saboraud. O meio foi previamente esterelizado em autoclave a
121°C, durante 15 minutos.

As placas inoculadas com fungos permanecem por cinco dias em incubadora
microbiolégica a temperatura de 28°C, tendo-se ao final deste periodo observado o
crescimento dos esporos por toda a placa.

3.3 Procedimentos de contagem dos esporos:

Apos o periodo de cinco dias, os esporos foram removidos das placas com solucao
de Tween 80 e transferidos para tubos de ensaio. Para contagem dos esporos foi preparada
uma solucao utilizando 50 pL da suspensao, previamente agitado com o Voértex, acrescido
de 950uL de solucdo de Tween 80, resultando em diluicdo de 1:20. Em seguida, foram



transferidos para uma camara de Newbauer, 20uL da solucado preparada, onde se procedeu
a contagem dosesporos em microscépio 6ptico, com aumento de 400 vezes. No qual foi
obtida a concentracio de 4,9x10° esporos/mL.

3.4 Imobilizagdes da biomassa em meio suporte:

A espécie foi imobilizada em espuma de poliuretano cortada em cubos de 1 cm
de arestas, fazendo uso de frascos (erlenmayer) de 250 mL, contendo 5 g/L de
glicose e meio de crescimento,constituido por Sulfato de Aluminio (0,8 mg/L); Nitrato
de Sodio ( 4 mg/L); Sulfato de Magnésio(1mg/L); Fosfato de Potassio Dibasico Anidro
(0,8 mg/L); Cloreto de Célcio (0,04 mg/L); Sulfato de Cobre (0,32 mg/L); Acido
Molibidico (0,2 mg/L); Sulfato de Manganés (0,2 mg/L); Sulfato Férrico(0,2mg/L);
Sulfato de Zinco (0,16 mg/L) e solucdo de Vishiniac (4 mL/L), a fim de promover
0 seu crescimento pelo material suporte antes de sua adicdo no reator.

Quinze gramas de espumas foram previamente esterilizadas em autoclave por 20
min a 121 °C e colocadas em saquinhos de polietileno. Os saquinhos de polietileno
foram colocados dentro de 3 erlenmeyers com volume util de 250 mL, cada qual
contendo cinco gramas da espuma juntamente com 150 mL do meio de crescimento.

O meio de crescimento e os saquinhos de polietileno foram transferido para o 3
erlenmeyers com volume atil de 250 mL, com cada um contendo 5 gramas de espuma
juntamente com 150 mL de meio de crescimento. Em seguida, inoculou-se a solucao de
esporos, na concentracdo de 2 x 10° esporos/ mL, sendo o procedimento realizado
proximo ao bico de Bunsen, para evitar contaminacdo do meio. Os erlenmayers foram
mantidos em uma mesa agitadora horizontal, sob agitacago de 150 rpm e = 28°C
durante 2 semanas de modo que ao completar 48h, o meio antigo foi substituido por um
novo. Apos a etapa de imobilizacdo, as espumas foram transferidas para o reator em
batelada para a partida do mesmo.

3.5 Montagem e operacgao do reator em bateladas sequenciais:

Para a realizacdo do tratamento, objetivou-se o uso do efluente diluido a 20% visto
que em concentracdes maiores havia faléncia do reator, provavelmente devido a intensa
perda de biomassa (PIRES, 2011). Portanto, o efluente sintético utilizado no tratamento
teve como base o efluente in natura, acrescido de nutrientes, antibiético e fonte de
carbono.

O reator, confeccionado em vidro, possui volume total de 5 litros e foi operado em
ciclos de 48 h, recebendo a cada ciclo 4L de efluente sintético com a seguinte composicao:
900 mL do efluente bruto coletado na industria e 3,600 mL de agua da torneira, meio basal
com a seguinte composicado (em g/L): MgSO, (1,12), K,HPO, (0,9), CaCl,. 2H,0 (0,04),
CuSO,. 7H,0 (0,36), H;Mo0O, (0,22), MnSO,. 5H,0 (0,22), Fe,(S0,); (0,22),
ZnS0,.7(H,0) (0,18). Também foi utilizada 1,5mL/L de uma solucdo de micronutrientes
(solucdo de Vishniac) de composicdo (em mg/L): HsBO; (50), FeCl,. 4H,0 (2000), ZnCI2
(50), MnCl,. 4H,0 (500), CuCl,. 2H,0 (38), AICI;H,0 (90) e CoC;,6H,0 (2000), além de
0,045 g/L de antibiético. O pH do meio aquoso in natura foi previamente ajustado para
5,00, com acido sulfdrico P.A para fornecer ao Aspergillus niger pH 6timo para seu
metabolismo(GRIFFIN,1994).

4. RESULTADOS
4.1 CORANTE

A figural demonstra o decaimento do corante durante os 13 ciclos operacionais em
estudo, a média de remocao nos ciclos foi de 85%, sendo os ciclos 1 e 9 os de maiores
remocdao com 99,13% e 98,90% respectivamente. E os ciclos 3 e 12 com menores
remocao,porém, também satisfatoria com 80,71% e 81,46%, respectivamente.



Os altos indices de remocao podem estar ligados ao processo de adsorcdo do
corante na parede do micélio do fungo ou nas esponjas utilizadas para a imobilizacdo da
biomassa, que &€ um processo reversivel. Como também pode ter havido o processo de
biossorcdo, que é mais lento e envolve mecanismos de transporte ativo e passivo, a
comecar com a difusdo do componente a superficie da célula fuangica, sendo este um
processo irreversivel. (Wang et al.,2008 apud Silva, 2011).

Segundo Rodrigues (2010) apud Pires (2011), os micro-organismos podem retirar a
cor do efluente através de dois mecanismos: a biodegradacado e biossorcdao. O primeiro
processo € realizado por meio de enzimas que acometem e desfazem as ligagdes quimicas
mais importantes do corante, aproveitando-as como fonte de carbono; ja a segunda ocorre
pela retencédo de corante na parede celular do fungo.

A adicao da glicose também pode ter favorecido a remocao do corante, de acordo
com Espésito e Azevedo (2004), os carboidratos sdo a fonte de carbono que sao
assimilados mais simplesmente de fungo para producao de biomassa.
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FIGURA 1. VARIAGCAO DA CONCENTRACAO DO CORANTE NOS CICLOS
OPERACIONAIS.

4.2 POTENCIAL HIDROGENIONICO

O monitoramento do pH fez-se necessario por este ser um parametro importante
que influéncia do metabolismo flingico, como também para a secrecido de enzimas.(SPIER,
2005).

Como pode ser visto na Figura 2, os valores de pH ao final de cada ciclo manteve-se
na faixa acida, com variacdes entre 3,64 e 4,1. Segundo Griffin,(2004) o pH ideal para o
pleno funcionamento do arsenal enzimatico do fungo é de 4 a 6, contudo a maioria dos
fungos filamentosos suporta variagdes entre 2 e 9.



O diminuicao do pH na saida dos reatores pode estar relacionada com adicdo de
4g.L" de glicose determinando a producio de acidos orgéanicos, que sdo originados a partir
do consumo do substrato, dando origem a metabolitos secundarios, que adéqua ao fungo o
meio acido, que é ideal para o producdo enzimatica e a para remocado do corante (More et
al.,2010).

Os maiores indices de remocédo de cor coincidiu com a diminuicao do pH como pode
ser observado nos ciclo 1 (99,13%) que o pH decaiu de 5,04 para 4,01 e no ciclo 9
(98,90%) onde o decaimento foi de 5,01 para 3,79 do mesmo modo nos ciclo 6, ciclo 7, e
ciclo 10, onde todos apresentaram media de remoacéo de 96%.
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Figura 2. Variacdo do potencial hidrogei6nico nos ciclos estudados

4.3 MATERIA ORGANICA CARBONACIA

A DQO representa a quantidade de oxigénio requerida para o oxidacdo da matéria
organica e inorgbnica por meio do dicromato de potassio e meio acido como catalizador.
Nos ciclos peracionais, a média de remoc¢ao de DQO dissolvida foi de 54,45%, com remocéao
maxima de 88,16% no ciclo 13 e remocao minima de 36,41% no ciclo 3, e a remocgéao
média de DQO particulada foi 54,60%, com remog¢do maxima no ciclo 13 e minima no ciclo
11, 87,65% e 40,72%, respectivamnete.

A remocédo de corante acopanhou o a remocdo de DQO nos ciclos sitados acima. A
presenca da glicose corroborou para a melhor utilizagdo do poluente pelos fungos. Segundo
Singh, 2006, o poluente se envolve em reacdes secundarias com os produtos formados
durante a oxidacdo enzimatica do substrato,deste modo facilitando a sua bioassimilacao.

O decréscimo de eficiéncia de remocdao de matéria organica, bem como o seu
aumento, pode esta relacionada com a formacao de subprodutos originarios da utilizacao
de corante pelo micro-organismo e até por liberacdo de compostos de excrecdo(Silva et al,
2013).

Nos ciclos C2, C3, C5, C10 e C13, foi obeservado a diminuicdao de eficiéncia na DQO
dissolvida em relacdo a DQO particulada. Segundo Siqueira et a/,2013, este fato esta
relacionado com a presenca da biomassa flingica nas amostras que ndao eram calculadas nas
analises de DQO dissolvida.

Outra explicacao para a baixa remocao de carga organica deve-se a fraca aeracao do
meio, verificada em alguns momentos devido o crescimento da biomassa na saida da



aeracao. Ocasionando a diminuicao da eficiéncia do sistema em reator em batelada, como
tambem po6de ser visto na pesquisa de Juanior et a/,201X.

A alta remocao de corante em comparacao com a baixa remocao de DQO deve esta
relacionada com a concentracao de glicose, que é um substrato de facil assimilicao, que
contribui para o crescimento da biomassa fungica,onde o corante ficou incorporado por
adsorcao.(Pires et al,2010).
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Figura 3. Valores de eficiéncia de matéria organica bruta e matéria orgéanica particulada.

5. CONCLUSAOQ

A aplicacdo da espécie Arpergillus niger AN4OO em reatores biologicos mostrou-se
viavel para a remocao de corante téxtil, especialmente o Indigo Carmin. Apesar, do stress
sofrido pelo reator, foram registrados remocdao média de 85% do corante. A concentracao
de glicose pode ter prejudicado a remocao do poluente,com média de 54% de remocao de
matéria organica. A comunidade fldngica mostrou-se capaz em liberar substancias
tamponantes que adequaram o pH do meio conforme o seu metabolismo.

Faz-se necessario a continuacao da pesquisa e a melhoria continua do sistema, afim
de que os micro-organismos possam contribuir ainda mais para as novas tecnologias
empregas ao saneamento ambiental.
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